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ABSTRAK
Penggunaan natrium karbonat Na2CO3 dalam upaya menetralisir air tambang adalah
praktik yang jarang dilakukan karena banyak tambang yang menggunakan bahan berupa
Kapur CaO. Hal ini karena natrium karbonat yang sedikit lebih mahal dibandingkan
dengan kapur CaO,namun dalam prosesnya natrium karbonat lebih cepat dan efektif
dalam menetralisir air asam tambang. Dilakukan percobaan menggunakan natrium
karbonat dengan sample air asam dari kolam Azalea yang memiliki pH cukup rendah
mulai dari 3.2 hingga 3.7. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan berbagai dosis
natrium karbonat dengan waktu pengendapan tertentu. Hasil percobaan di laboratorium,
diketahui bahwa pH terbaik adalah rasio dosis natrium karbonat 0.015 gr/l dengan waktu
pengendapan 15 menit yang memperoleh pH sebesar 6.674 dan dosis natrium karbonat
0.015 gr/l dengan waktu pengendapan 30 menit yang memperoleh pH sebesar 7.156
Kata Kunci : Air Asam Tambang, Netralisasi, Natrium Karbonat , pH,CaO
Pendahuluan
Pertambangan merupakan suatu bidang usaha yang sifatnya selalu menimbulkan
perubahan pada alam lingkungan sekitar. Sebagian besar pertambangan batubara di
Indonesia dilakukan dengan pertambangan terbuka (open pit mine). Salah satu
pertambangan batubara di Indonesia yang menggunakan metode penambangan terbuka
yaitu PT. Kaltim Prima Coal
Permasalah yang paling berat pada kegiatan penambangan secara terbuka yaitu
air asam tambang yang dihasilkan. Air asam tambang (AAT) atau Acid Mine Drainage
(AMD) terbentuk akibat dari proses pengupasan lapisan tanah dan batuan penutup
(overburden) hingga ditemukan singkapan batubara (Holmstrom, 2000 dalam Nyquist dan
Greger, 2009).
Air asam tambang adalah air yang terbentuk di lokasi penambangan dengan pH
rendah (pH < 6) sebagai dampak adanya suatu potensi keasaman batuan sehingga
menimbulkan masalah bagi kualitas air, dimana pembentukannya dipengaruhi oleh tiga
faktor utama yaitu air, oksigen dan batuan yang mengandung mineral-mineral sulfida.
(Nurisman, 2012).
Air asam tambang apabila tidak diolah dengan baik akan menimbulkan
pencemaran pada sungai yang merupakan titik keluaran dari limbah air asam tambang ini.
Perairan merupakan komponen lingkungan yang mudah terkena dampak kegiatan
manusia. Pemerintah juga telah menetapkan baku mutu lingkungan cair tambang batu
bara melalui Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 113 Tahun 2003
dengan parameter yang diamati adalah angka pH 6-9.
Tujuan dari penelitian ini adalah, menganalisis dosis natrium karbonat Na2CO3
yang dibutuhkan untuk penetralan air asam tambang di kolam azalea dan menganalisis
kenaikan pH setelah dilakukan penambahan Na2CO3 untuk dibandingkan dengan baku
mutu lingkungan limbah cair tambang batubara melalui Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 113 Tahun 2003.
Masalah yang menjadi dasar dilakukannya penelitian mengenai analisis
perbandingan dosis kapur dengan dosis natrium karbonat dalam penetralan air asam
tambang ini adalah produksi air asam tambang yang cukup tinggi dan menuntut penelitian
untuk menganalisis dosis natrium karbonat Na2CO3 untuk penetralan air asam tambang
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dengan parameter nilai pH yang dibawah baku mutu sehingga diperlukan perhitungan
dosis dan analisis.
Studi Pustaka
Batubara adalah barang tambang yang berasal dari sedimen bahan organik dari
berbagai macam tumbuhan yang telah membusuk dalam waktu yang sangat lama dan di
area dengan karakteristik kandungan air cukup tinggi. Pembentukan batubara dimulai
dengan proses pembusukan timbunan tanaman dalam tanah dan membentuk lapisan
gambut kadar karbon tinggi. Pembentukan batubara dari gambut (coalification)
dipengaruhi oleh faktor; material pembentuk, temperatur, tekanan, waktu proses, dan
berbagai kondisi lokal seperti kandungan O2, tingkat keasaman dan kehadiran mikroba
(Sudibyo, 2008)
Air asam tambang adalah air yang mempunyai sifat asam yang terbentuk di lokasi
penambangan dengan pH yang rendah (pH < 6) sebagai akibat dari dibukanya suatu
potensi keasaman batuan di lokasi tambang sehingga menimbulkan permasalahan
terhadap kualitas air dan tanah, dimana pembentukan air asam tambang ini dipengaruhi
oleh tiga faktor utama yaitu air, oksigen, dan batuan yang mengandung mineral-mineral
sulfida seperti pirit, kalkopirit, markasit, dll. air asam tambang (AAT) terbentuk sebagai
hasil oksidasi mineral sulfida tertentu yang terkandung dalam batuan oleh oksigen di
udara pada lingkungan berair (Gautama, 2012).
Watzlaf et al. (2004) menyatakan bahwa oksidasi pirit (FeS2) akan membentuk ion
ferro (Fe2+), sulfat, dan beberapa proton pembentuk keasaman, sehingga kondisi
lingkungan menjadi asam. Stumm dan Morgan (1981) menguraikan reaksi oksidasi pirit
(FeS2) dalam reaksi berikut:
FeS2 + 7/2 O2 + H2O = Fe2+ + 2SO4-2 + 2H+ (1)
(Besi sulfida teroksidasi melepaskan besi ferro, sulfat dan asam.)
Fe2+ + 1/4 O2 + H+ = Fe3+ + 1/2 H2O (2)
(Besi ferro akan teroksidasi menjadi besi ferri.)
Fe3+ +3 H2O = Fe(OH) + 3H+ (3)
(Besi ferri dapat terhidrolisis membentuk ferri hidrosida & asam.)
FeS2 + 14 Fe3+ + 8H2O = 15Fe2+ + 2SO4-2 + 16 H+ (4)
(Besi ferri secara langsung bereaksi dengan pirit dan berlaku sebagai katalis yang
menyebabkan besi ferro yang sangat besar, sulfat dan asam.)
Metodelogi Penelitian
a. Penelitian Laboratorium
Untuk menentukan dosis CaO dan Na2CO3 dengan varias waktu pengendapan
sebesar 30 menit menggunakan sample air asam tambang dari kolam penampung air
asam tambang
Variable penelitian:
1. Sample air asam tambang
2. Dosis Na2CO3 (0.005 gr/l ; 0.01 gr/l ; 0.015 gr/l ; 0.02 gr/l ; 0.025 gr/l)
3. Waktu pengendapan ( 15 dan 30 menit)
b. Jumlah Dosis dan RAB (Rencana Anggaran Biaya)
Jumlah dosis tiap bulan = ݀݋݅ݏݏ݁ݐ ݎ݌݅ ݈݅ℎݔ݀ ܾ݁ ݅ݐݔ ଵ
ଵ଴଴଴
ݔ6݆ܽ݉ ݔ30 ℎ ܽ݅ݎ
Untuk jumlah biaya bahan kimia dapat menggunakan rumus
ܤ݅ܽ ܽݕ ܾ ℎܽܽ݊ ݇ ݅݉ ݅ܽ = ܬݑ݉ ݈ܽ ℎ݀݋݅ݏݏݔℎ ܽ݃ݎ ܽܾ ℎܽܽ݊ ݇ ݅݉ ݅ܽ 
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Hasil dan Pembahasan
a. Karakteristik Awal Air Kolam Azalea
Karakteristik dan parameter air asam tambang yang terdapat pada kolam Azalea
dilakukan pengukuran dengan batasan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor 113 Tahun 2003 dan dapat dilihat pada tabel dibawah ini
Tabel 1. Data Analisis Penelitian Pendahuluan Kualitas Air Asam Tambang Kolam
Azalea untuk Na2CO3
Tanggal Trial Ke- pH
3/15/2018 1 3.78
3/16/2018 2 3.53
3/17/2018 3 3.66
3/20/2018 4 3.2
3/21/2018 5 3.51
b. Bahan Kimia yang Digunakan
Jenis bahan kimia ini ini dipilih sebagai pembanding karena dapat menetralkan air
yang bersifat asam lebih cepat namun harganya lebih mahal. Berikut adalah reaksi yang
terjadi:
Reaksi Na2CO3 dengan Aquadest
Na2CO3 + 2H2O = H2CO3 + 2NaOH
c. Hasil Analisis Perbandingan Dosis Bahan Kimia dengan Kenaikan pH disertai Waktu
Pengendapan
Percobaan laboratorium bertujuan untuk mengetahui perbandingan dosis natrum
karbonat yang tepat untuk menaikkan pH air asam tambang dari kolam Azalea dengan
variasi waktu pengendapan. Dari data percobaan laboratorium ini menunjukkan dosis
natrium karbonat dapat menaikan pH (gambar 1). Standard kualitas lingkungan yang
diizinkan untuk pH adalah sebesar 6-9. Dosis natrium karbonat yang sesuai dengan
standard kualitas lingkungan adalah 0.015 gr/l untuk waktu pengendapan 15 menit
dengan nilai pH sebesar 6.67 dan 0.015 gr/l natrium karbonat untuk waktu pengendapan
30 menit dengan nilai pH sebesar 7.156. Semakin lama waktu pengendapan semakin
tinggi nilai pH.
Hasil percobaan laboratorium untuk waktu pengendapan 15 menit dapat dilihat pada
gambar 1 di bawah ini
Gambar 1. Hubungan Dosis dan Nilai pH dengan Waktu Pengendapan 15 Menit
Hasil percobaan laboratorium untuk waktu pengendapan 30 menit dapat dilihat
pada gambar2 di bawah ini
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Gambar 2. Hubungan Dosis dan Nilai pH dengan Waktu Pengendapan 15 Menit
Perhitungan Debit Air
Sumber air asam tambang yang masuk ke dalam kolam Azalea berasal dari main
sump yang dipompa keluar menuju kolam Azalea yang dapat dilihat pada tabel 2 dibawah
ini,
Tabel 2. Data Debit Air Kolam Azalea
Tanggal Debit(m3/s)
3/13/2018 0.80
3/14/2018 1.35
3/15/2018 0.98
3/16/2018 0.88
3/19/2018 0.26
Berdasarkan data di atas, didapatkan debit air paling besar selama masa
penelitian yang dapat dihitung
ܳ = 1.35݉ 3
ݏ
ݔ3600 ݏ
݆ܽ ݉
ݔ1000݀݉ 3
݉ 3= 4860000݀݉ 3
݆ܽ ݉= 4860000 ݈
݆ܽ ݉
d. Kebutuhan Natrium Karbonat (Na2CO3)
Berdasarkan hasil perhitungan laboratorium kebutuhan dosis natrium karbonat di
waktu pengendapan 15 menit dan 30 menit adalah 0.015 gr/l dengan durasi netralisasi
selama 6 jam setiap harinya. Kebutuhan natrium karbonat adalah
Jumlah Dosis = 0.015 ௚௥
௟
ݔ4860000 ௟
௛= 72900݃ݎ
ℎ
= 72.9݇݃/ℎ= 72.9 ݇݃
ℎ
ݔ6ℎݔ30 ℎ ܽ݅ݎ= 13122 ݇݃
ܾݑ݈ܽ ݊
= 13 ݐ݋݊
ܾݑ݈ܽ ݊
Biaya Na2CO3 = 13122 ௞௚௕௨௟௔௡ݔܫܦܴ7000= ܫܦܴ91.854.000/ ܾݑ݈ܽ ݊
y = 232,4x + 3,5567
R² = 0,9975
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e. Hubungan Dosis Na2CO3 dengan Kenaikan pH
Tujuan utama dari penelitian ini adalah menentukan dosis optimum natrium
karbonat untuk menaikkan pH dan untuk mencapai standard kualitas lingkungan antara 6
hingga 9. Untuk waktu pengendapan 15 menit, dibutuhkan natrium karbonat sebanyak
0.015 gr/l dengan nilai akhir pH 6.67 dan untuk waktu pengendapan 30 menit, dibutuhkan
natrium karbonat sebanyak 0.015 gr/l dengan nilai akhir pH 7.156. Dari gambar 3 dapat
dilihat efek dari dosis natrium karbonat terhadap pH kemudian diukur dengan
menggunakan pendekatan statistic dan diketahui bahwa rata-rata peningkatan nilai pH
terhadap dosis natrium karbonat adalah 97%. Jika dilihat dari koefisien regresi dan kurva
regresi yang da, dapat disimpulkan bahwa ada hubungan positif antara peningkatan dosis
natrium karbonat dengan peningkatan pH air asam tambang.
Gambar 3. Hubungan Dosis dan Nilai pH
Dari hasil analisis yang dilakukan untuk menentukan dosis optimum natrium
karbonat,penambahan natrium karbonat dapat membuat air menjadi lebih basa yang
dapat meningkatkan nilai pH. Pengukuran statistic untuk mengatahui pengaruh dosis
natrium karbonat pada pH air asam tambang dapat dilihat pada tabel 3 dibawah ini
Tabel 3. Pengaruh Dosis Natrium Karbonat Terhadap Kenaikan pH
Model R RSquare
Adjusted R
Square
Std.Error of
the Estimate
1 0.986 0.9727 0.9722 0.0727
Kesimpulan dan Saran
a. Kesimpulan
Simpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah;
1. Berdasarkan analisis karakteristik awal kolam azalea untuk ditambahkan bahan
kimia Na2CO3 didapatkan nilai pH dari 3.2 hingga 3.78 dengan rata-rata dari lima
kali percobaan adalah pH 3.5
2. Berdasarkan percobaan dan hasil analisis dosis natrium karbonat Na2CO3 untuk
variasi waktu lima belas menit yang dapat menaikan pH dan menurunkan kadar
logam berat dalam air sampel adalah 0.015 gr/L dengan nilai akhir pH sebesar
6.674
3. Berdasarkan percobaan dan hasil analisis dosis natrium karbonat Na2CO3 untuk
variasi waktu tiga puluh menit yang dapat menaikan pH dan menurunkan kadar
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logam berat dalam air sampel adalah 0.015 gr/L dengan nilai akhir pH sebesar
7.156
4. Dari hasil perhitungan analisis untuk bahan kimia natrium karbonat dibutuhkan
biaya sebesar IDR 91.854.000/ bulan dengan total natrium karbonat 13 ton/bulan.
5. Hasil uji statistic menunjukan bahwa adanya perbedaan yang signfikan antara
dosis natrium karbonat dengan peningkatan pH dan menunjukan hasil yang
positif,meningkatkan dosis natrium karbonat akan menaikan pH
b. Saran
Saran yang dapat diambil dari penelitian yang telah dilakukan adalah:
1. Variasi waktu pengendapan ditambah agar dapat dilakukan uji statistic antara pH
dan waktu pengendapan sehingga didapatkan hasil yang optimal
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